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摘要 ， 新 建 变 电站 接 入 智能 电网 调度 控制 系统 前 需 开 展 调度 主 站 调试 工作 ， 确 保 
站 内 运行 信息 准确 转发 给 调度 主 站 ,保证 电网 调度 控制 系统 基础 数据 的 可 靠 性 。 本 文 
提出 一 种 基于 模拟 子 站 的 调度 主 站 系统 集成 调试 方法 ， 利 用 模拟 子 站 模拟 变电站 各 种 
类 型 设备 的 实时 数据 及 运行 信息 ， 并 与 调度 主 站 通信 ， 实 现 变电站 与 调度 主 站 信息 交 
互 的 闭环 控制 ， 对 调度 主 站 系统 数据 库 配 置 、 模 型 建立 、 图 形 画 面 关 联 是 否 正确 进行 
集成 调试 。 工 程 实践 表明 ， 该 方法 能 够 确保 调度 主 站 调试 的 正确 性 ， 提 高 调试 工作 的 
效率 ， 实 现 了 对 传统 调试 方法 的 改进 与 创新 。 
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Integrated Debugging Method for Smart Grid Dispatching 
and Control System Based on Simulated Substation 


XiaLimeneg GuoFei GuyYing Wang Chone Fan Shuli 
( State Grid Jibei Electricity Power Maintenance Company Beijing 102488 China ) 


Abstract: It needs to carry out debugging work of the dispatching master station 
before the newly built substation allowed to access into the smart grid dispatching and 
control system to ensure that the substation running information is accurately forwarded 
to the dispatching master station and the reliability of the dispatching and control system 
data is guaranteed. In this paper, an integrated debugging method of dispatching master 
station 1s presented based on simulated substation, which simulates the real-time data 
and operation information of various types of power equipment by simulation substation, 
and communicates with the master station to realize the closed-loop interaction between 
substation and master station and ensure the correctness of the master station database 
configuration, model establishment and graphics screen association. The engineering 
practice shows that this method can ensure the correctness of the debugging of the 
dispatching master station, improve the efficiency of the debugging work and realize the 
improvement and innovation of the traditional debugging method. 

Keywords: Simulated substation, smart grid, dispatching and control system, 
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智能 电网 调度 控制 系统 在 电网 调度 和 变电站 监 
控 中 实施 一 体 化 设置 ， 结 合 电网 调度 、 监 控 中 心 和 
运行 操作 站 等 多 个 部 分 ， 共 同 对 电网 实施 管理 中 。 
在 智能 电网 调度 控制 一 体 化 管理 模式 下 ， 电 网 的 调 
度 、 变 电站 的 监控 都 由 调控 中 心 负责 ， 变 电站 运行 
方式 逐渐 转化 为 “无 人 值守 、 远 方 集中 监控 ”模式 。 
此 外 ， 智 能 电网 调度 控制 系统 还 具备 顺序 控制 、 事 
故 追 忆 、 数 据 辨识 及 智能 告警 等 高 级 应 用 功能 ， 有 
效 减轻 了 调控 值班 员 的 工作 量 ， 提 升 了 电网 运行 的 
智能 化 水 平 ， 保 证 电网 安全 稳定 运行 3。 

调度 主 站 实时 数据 库 将 智能 电网 调度 控制 系统 
中 各 接 入 厂 站 的 网 络 模 型 、 设 备 参 数 、 实 时 数据 采 
集 、 计 算 结 果 等 大 量 信息 以 结构 化 的 方式 存放 于 内 
存 中 ， 满 足 各 应 用 对 大 量 实时 数据 进行 高 速 访 癌 的 
需求 ， 是 智能 电网 调度 控制 系统 高 级 应 用 的 基础 中 。 
因此 ， 调 度 主 站 数据 库 配置 、 模 型 建立 、 图 形 画 面 
关联 是 否 正确 关 平 调度 自动 化 系统 的 安全 稳定 运行 ， 
因此 探究 调度 主 站 数据 库 快 速 精准 的 调试 方法 具有 
重要 的 实用 价值 。 

目前 新 建 变电站 接 入 智能 电网 调度 控制 系统 前 ， 
调度 主 站 实时 数据 库 调 试 工作 需要 在 变电站 站 端 监 
控 系 统 调试 完毕 、 待 调度 数据 网 通道 具备 后 方 可 开 
展 。 变 电站 验收 人 员 依 照 调控 中 心 下 发 的 调控 信息 
序 位 表 就 地 操作 设备 ， 调 度 主 站 接收 并 显示 远 动 装 
置 转 发 而 来 的 动作 信号 ， 主 站 工作 人 员 与 变电站 验 
收 人 员 电 话 联 系 ， 根 据 信号 状态 位 的 “0” 或 “17 
变化 判断 变 位 信号 点 ， 并 通过 告警 信息 和 光 字 牌 的 
闪烁 来 确认 该 信号 点 的 描述 与 变电站 触发 的 信号 是 
否 正确 对 应 ， 以 此 确认 调度 主 站 数据 库 配置 、 模 型 
建立 、 图 形 画 面 关 联 是 否 正确 4。 以 500kV 智能 
变电站 为 例 ， 其 调控 信息 近 万 条 ， 且 需要 完成 多 个 
调度 主 站 (通常 涉及 网 调 、 省 调 、 地 调 等 ) 调试 ， 
调度 主 站 数据 库 调试 任务 重 、 效 率 低 、 工 期 长 ， 应 
用 功能 的 调试 ， 需 要 配合 的 环节 较 多 ， 调 试 过 程 中 
故障 排查 难度 较 高 ， 部 分 高 级 应 用 功能 依据 传统 方 
法 无 法 完成 必要 的 调试 ， 导 致 这 些 高 级 应 用 功能 在 
实际 工程 中 并 未 得 到 应 用 与 推广 。 

为 了 确保 新 建 变电站 接 入 智能 电网 调度 控制 系 
统 前 调度 主 站 数据 库 的 正确 性 ， 提 高 调试 工作 的 效 
率 ， 实 现 对 传统 调试 方法 的 改进 与 创新 ， 本 文 提出 
一 种 基于 模拟 子 站 的 智能 电网 调度 控制 系统 集成 调 
试 方法 。 该 方法 利用 模拟 子 站 模拟 变电站 各 种 类 型 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


设备 的 实时 数据 及 信息 ， 与 调度 主 站 通信 ， 实 现 变 
电站 与 调度 主 站 信息 交互 的 闭环 控制 ， 对 调度 主 站 
系统 数据 库 配置 、 模 型 建立 、 图 形 画 面 关 联 是 否 正 
确 进行 调试 ， 并 在 工程 实践 中 对 该 方法 进行 了 应 用 
与 验证 。 


2 ”模拟 子 站 


2.1 模拟 子 站 系统 结构 

模拟 子 站 的 设计 以 应 用 功能 测试 和 集成 调试 为 
中 心 ， 基 于 实时 数据 库 虚拟 装置 仿真 软件 ， 通 过 对 
变电站 二 次 设备 等 效仿 真 ， 模 拟 变 电站 各 类 型 设备 
的 实时 数据 及 运行 信息 ， 对 上 层 设 备 (包括 站 端 监 
控 后 台 、 调 度 主 站 ) 应 用 功能 进行 测试 和 集成 调试 ， 
并 正确 响应 上 层 设 备 下 发 的 指令 。 模 拟 子 站 系统 结 
构 如 图 1 所 示 ， 采 用 分 层 分 布 式 设计 原则 ， 共 包括 
五 层 ， 由 下 至 上 依次 为 硬件 系统 、 操 作 系统 、 中 间 
件 层 、 统 一 管理 平台 和 应 用 层 。 


IEC 61850 制 造 报 文 规范 MMS) 服务 端 


数据 库 组 态 工具 | ”仿真 控制 平台 

数据 库 管理 平台 | 网 络 通信 管理 平台 | ， 统 一 管理 平台 
中 间 件 中 间 件 层 
操作 系统 操作 系统 
硬件 系统 硬件 系统 


图 1 模拟 子 站 系统 结构 图 


Fig.l Structure of simulated substation 


各 层 主 要 功能 如 下 : 

(1) 硬件 系统 。 构 成 模拟 子 站 的 物理 设备 ， 具 
有 计算 、 控 制 、 存 储 、 输 入 及 输出 功能 的 实体 部 件 。 

(2) 操作 系统 。 管 理 模拟 子 站 系统 的 硬件 、 
软件 及 数据 资源 ， 控 制程 序 运行 ,提供 人 机 界面 ， 
为 其 他 功能 软件 的 开发 提供 必要 的 服务 和 相应 的 
接口 等 。 

(3) 中 间 件 层 。 中 间 件 层 为 多 层次 分 布 式 异 构 
系统 提供 了 新 的 体系 结构 ， 使 得 模拟 子 站 仿真 测试 
系统 具备 应 用 组 件 技术 带 来 的 优势 ， 如 可 蜡 构 系统 、 
可 互 操作 等 。 

(4) 统一 管理 平台 。 统 一 管理 平台 包括 数据 库 
管理 平台 和 网 络 通信 管理 平台 ， 可 方便 地 对 数据 库 
进行 容量 操作 ， 利 用 事件 的 发 布 和 订阅 机 制 ， 实 现 
进程 间 的 相互 通信 。 

(5) 应 用 层 。 包 括 数 据 库 组 态 工具 、 仿 真 控 
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制 平台 和 IEC 61850 制造 报 文 规范 (Manufacturing 
Message Specification，MMS) 服务 端 。 

数据 库 组 态 工具 可 直接 导入 变电站 配置 描述 文 
件 (Substation Configuration Description，SCD ) ， 
在 实时 数据 库 中 建立 站 端 设备 运行 情况 采集 点 信息 
和 定制 测试 服务 。 

仿真 控制 平台 由 人 机 画面 、 任 务 控制 中 心 、 命 
令 处 理 中 心 和 流程 管理 中 心 构成 。 人 机 界面 显示 变 
电站 运行 信息 、 装 置 运行 状态 、 测 试 任务 进程 、 操 
作 记 录 和 仿真 报 文 ， 任 务 控 制 中 心 接受 手动 测试 任 
务 或 自动 测试 任务 ， 形 成 控制 命令 队列 发 送 给 命令 
处 理 中 心 ; 命令 处 理 中 心 接收 到 控制 命令 后 启 停 对 
应 的 虚拟 装置 ， 流 程 管 理 中 心 监视 报 文 、 操 作 记 录 、 
仿真 测试 记录 并 自动 存储 。 

IEC 61850 制造 报 文 规范 服务 端 用 于 模拟 变 电 
站 内 各 种 设备 ， 以 映射 到 制造 报 文 规范 的 方式 与 监 
控 后 台 、 远 动 装置 之 间 进 行 数 据 与 信息 的 实时 交 
换 ， 实 现 了 网 络 环境 下 不 同 制 造 三 家 设备 之 间 的 互 
操作 1。 
2.2 模拟 子 站 系统 结构 特点 

(1) 采用 面向 服务 的 体系 架构 (Service Oriented 
Architecture，SOA)。 如 图 2 所 示 ， 应 用 软件 功能 
模块 化 设计 ， 根 据 用 户 的 需求 灵活 配置 到 系统 的 不 
同市 点 ， 构 建 面 向 应 用 、 安 全 可 靠 、 资 源 共 享 、 易 
于 扩展 的 支持 系统 。 


调 调 
数 实 人 图 证 试 试 
据 时 机 站 任 流 
采 处 画 校 仿 务 程 
华 理 面 核 真 控 管 
制 理 
+ +1 1 
SOA 总 线 


sa i 
图 模 适 配 《一 人 一 一 一 一 》 开 诺 需 各 


基础 平台 (硬件 系统 、 操 作 系统 、 中 间 件 ) 


2 ”模拟 子 站 体系 架构 图 


Fig.2 Architecture diagram of simulated substation 


(2) 采用 中 间 件 技术 。 中 间 件 屏蔽 了 底层 操作 
系统 的 复杂 性 ， 无 需 为 程序 在 不 同系 统 软件 上 的 移 
植 而 重复 工作 ， 有 具备 较 高 的 可 移植 性 。 

(3) 采用 IEC 61850 标准 化 通信 协议 。IEC 61850 
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标准 化 通信 协议 将 制造 报 文 规范 引入 到 智能 变电站 
自动 化 领域 ， 明 确定 义 了 制造 报 文 规范 如 何在 应 用 
层 交 换 实时 数据 和 监控 信息 ， 为 信息 共享 与 互 操作 
提供 了 技术 体系 的 支持 。 


3 ”基于 模拟 子 站 的 集成 调试 方法 


3.1 集成 调试 系统 

基于 模拟 子 站 的 调度 主 站 集成 调试 系统 包括 模 
拟 子 站 、 远 动 装置 、 调 度数 据 网 络 、 调 度 主 站 、 监 
控 后 台 、 信 息 比 对 系统 及 各 设备 之 间 的 连接 网 络 ， 
调试 系统 架构 如 图 3 所 示 。 


调度 主 站 
人 不 
时 党 
信息 比 对 系统 调度 数据 网 络 
到 时 
监控 后 台 远 动 装置 
不 不 
2 
模拟 子 站 


图 3 调度 主 站 集成 调试 系统 架构 图 
Fig.3 Architecture diagram of dispatching master station 


integrated debugging System 


3.2 集成 调试 策略 

模拟 子 站 模拟 变电站 各 类 型 设备 的 实时 数据 及 
运行 信息 ， 通 过 IEC 61850 通信 协议 将 实时 数据 及 
运行 信息 上 送 远 动 装置 和 站 端 监控 后 台 ; 调度 主 站 
通过 调度 数据 网 络 与 远 动 装置 建 并 通信 ， 通 过 IEC 
104 协议 获取 远 动 装置 所 转发 的 模拟 子 站 实时 数据 
及 运行 信息 ， 下 发 调控 指令 ， 进 行 集成 调试 信息 
比 对 系统 分 别 与 调度 主 站 和 站 端 监 控 后 台 建 立 连接 ， 
对 二 者 的 报 文 实时 比 对 分 析 ， 自 动 监测 站 端 运行 信 
息 与 调度 主 站 信息 的 对 应 关系 ， 实 现 信 息 校对 的 闭 
环 管理 ， 确 保 调试 结果 的 精确 性 与 可 靠 性 。 
3.3 集成 调试 内 容 
利用 模拟 子 站 对 调度 主 站 数据 库 集 成 调试 内 容 
如 下 : 

(1) 通信 功能 验证 。 利 用 模拟 子 站 模拟 变电站 
内 各 种 类 型 设备 的 状态 输出 ， 检 查 调 度 主 站 告警 画 
面 、 光 字 牌 、 显 示 画 面 与 模拟 动作 是 否 一 致 。 

(2) 遥测 功能 验证 。 利 用 模拟 子 站 为 电压 回路 、 
电流 回路 施加 遥测 值 ， 检 查 调度 主 站 各 迁 测量 与 模 
拟 子 站 施加 量 是 否 一 致 ， 设 置 某 遥 测量 的 越 限 值 ， 
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在 模拟 子 站 改变 该 遥测 值 ， 检 查 调度 主 站 记录 是 否 


准确 。 


(3) 遥控 功能 验证 。 模 拟 子 站 自动 回复 调度 
主 站 遥控 选择 与 预 置 指令 ， 上 送 反 校 信息 ， 响 应 
调度 主 站 的 遥控 执行 ， 遥 控 成 功 后 上 送 遥 控 对 象 位 


置 状态 。 


(4) 保护 相关 功能 验证 。 利 用 模拟 子 站 模拟 保 


护 动 作 情 况 ， 


验证 调度 主 站 接收 相关 遥 信 、 保 护 测 


量 、 保 护 动作 等 信息 是 否 正确 ， 检查 模 拟 子 站 保护 
动作 时 ， 调 度 主 站 自动 推送 告警 画面 。 

(5) 查询 与 记录 功能 验证 。 利 用 模拟 子 站 模拟 
各 种 事件 ， 验 证 模拟 子 站 输出 的 内 容 与 调度 主 站 数 
据 库 中 告警 内 容 是 否 一 致 。 调 度 主 站 可 查询 内 容 包 
括 遥 信 变 位 、 遥 测 越 限 、SOE、 设 备 和 节点 工 况 等 ; 
调度 主 站 可 在 历史 事件 与 告警 处 理 中 选择 时 间 范 围 、 


事件 和 告警 类 型 等 ， 查 询 与 验证 数据 库 是 否 完整 显 


示 查 询 信息 。 


(6) 时 间 响 应 及 对 时 监测 。 利 用 模拟 子 站 模拟 
站 端 设备 遥测 数据 变化 、 遥 信 变 位 、 响 应 主 站 下 发 
遥控 指令 ， 检 查 调 度 主 站 模拟 量 及 状态 量 响应 时 间 、 
遥控 执行 时 间 是 否 满足 要 求 ， 检 查 时 钟 同 步 监测 系 


统 对 时 状态 是 否 同步 。 
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人 @ 更 新 所 有 文件 


| 国 wrag 
; 图 wish trl- 

加 [i 

0 园 有 


人 机 通 换 六 锁 
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(7) 数据 辨识 。 调 度 主 站 能 够 对 量 测 值 和 状态 
量 的 准确 性 进行 分 析 ， 辨 识 不 良 数据 。 利 用 模拟 子 
站 上 送 某 一 量 测 值 ， 并 设置 在 该 量 测 值 的 合理 范围 
之 外 ， 检 查 调度 主 站 能 否 正确 识别 ， 设 置 该 量 测 什 
发 生 异 常 跳 变 ， 检 查 调度 主 站 能 否 正确 识别 。 

(8) 智能 告警 与 故障 分 析 功能 。 在 模拟 子 站 模 
拟 变电站 设备 运行 故障 ， 通 过 模拟 子 站 主动 上 送 或 
调度 主 站 数据 总 召 的 方式 ， 调 度 主 站 能 够 记录 事故 
状态 下 的 告警 信息 并 生成 故障 分 析 报告 ， 包 括 事故 
发 生 时 的 稳 态 、 动 态 及 暂 态 数据 ， 并 对 数据 进行 束 
合 分 析 与 存储 ， 检 查 告警 分 析 结果 与 模拟 的 故障 类 
型 是 否 一 致 
4 工程 应 用 

为 验证 本 文 所 提出 的 基于 模拟 子 站 的 调度 主 站 
集成 调试 方法 的 可 行 性 ， 在 某 500kV 智能 变电站 接 
入 智能 电网 调度 控制 系统 的 调试 传动 过 程 中 ， 工 程 
人 员 进 行 了 试点 应 用 。 
4.1 集成 调试 

利用 模拟 子 站 对 南 瑞 科 技 D5000 调度 主 站 进行 
集成 调 坛 ， 如 图 4 所 示 。 


ge I-"® OQ 


网 调度 技术 支持 系统 


分 析 决 策 


下 — i | 


设备 监控 


辅助 监视 计划 校 核 综合 智能 告警 系统 维护 


图 4 D5000 调度 主 站 集成 调试 系统 
Fig.4 Integrated debugging system of D5000 dispatching master station 


在 模拟 子 站 界面 完成 参数 配置 后 ， 将 SCD 导入 
模拟 子 站 系统 ， 在 实时 数据 库 中 建立 变电站 二 次 采 


集 点 信息 ， 导 和 调控 信息 点 表 ， 


可 以 进行 自动 或 


手动 模拟 下 信 变 位 、 模 拟 站 端 遥测 加 量 、 响 应 调 


十 


度 主 站 遥控 操作 ， 对 调度 主 站 定制 调试 服务 ， 如 图 5 


所 示 。 


调试 前 根据 业务 需求 ， 与 现场 协议 好 验收 间隔 


顺序 及 间隔 内 的 信号 顺序 ， 形 成 验收 序列 ， 以 点 号 
作为 唯一 标识 ， 以 验收 顺序 作为 验收 依据 ， 逐 一 核 
对 上 送信 息 的 正确 性 ， 主 站 监听 上 送 报 文 及 D5000 


解析 报 文 ， 碍 找 融 信 点 号 、 贤 信和 名称、 告警 等 级 和 
保护 光 字 牌 差异 点 ， 自 动 生成 验收 结果 及 修改 建议 ， 
自动 化 维护 人 员 根 据 差异 修改 ， 确 保 D5000 数据 
库 、 远 动 点 表 与 设备 一 致 。 
4.2 点 表 比 对 

将 标准 点 表 导入 验收 系统 并 解析 ， 生 成 标准 
格式 ， 以 点 号 作为 唯一 标识 ， 将 D5000 数据 库 与 
标准 点 表 进 行 自动 比 对 ， 导 出 对 比 记录 及 修改 奸 
议 ， 确 保 中 文 名 称 、 告 警 等 级 等 正确 无 误 ， 如 图 6 
所 示 。 


201806.00242v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 


QD 和 A 


全 通道 配置 ”开始 停止 查找 ”通道 状态 实时 信息 系统 配置 ”退出 


点 号 |[ |: [~|[ 过 系 选 条 件 ; 器 已 完成 ”器 未 换 作 “器 未 完成 ”器 不 完 圣 | 争先 拖 动 而 令 
EE 
点 号 才 称 [合并 点 [ 取 抬 | ”通道 。 | 当前 值 |。 收 天 归 据 时 间 | 最 逝 变 化 时 间 [ 己 完成 | 未完 成 。 确认 时 间 。 | 未 完成 原因 攻 注 < 
| 音 用 内 N 通通 1 20T 了 2 21170157 WI? 了 2 21170157 
1 全 站 事故 总 信号 N N 通通 1 图 Dr 2 人 他 4610 DI B210L57 
12 坦 主 变 501 开 关 内 N 通道 1 图 Dr 2 B23 DT B20LT 人 DI- LB BB 
上 1 号 主 变 5011 开 关 8& 相 内 N 通道 1 Df LB BEL3 DI 从 2410157 全 马 他 倍 过 
a 1 号 主 变 5011 开 关 B 相 N N 通道 1 图 20 人 亿 各 从 9233 20 人 7 位 2110157 六 yr 
5 ] 号 主 变 501 开 关 C 相 N N 通道 1 国 已 忆 他 全 过 一 
埋 主 这 D1t 雪 阁 N N 通道 1 图 20 人 好 公 扣 索 5521 20 人 7 位 2110157 三 20 他 他 信 过 
Pr ] 坦 主 变 50tt 2 六 N N 通道 1 图 已 i 
上 ] 坦 主 变 501t 人 接地 刀 闸 N N 通道 1 图 已 马 李 全 过 
上 1 号 主 变 1 27 接 地 刀 闸 N N 通道 1 图 20T 世 茹 过 5742 2017 地 21170157 六 DDI- 2 1 
iv 1 号 主 奕 901 67 接 地 刀 闸 内 N 通道 1 图 20T 他 茹 过 904 2017 本 21170157 六 20 他 本 杨过 一 
un ] 号 主 变 / 音 用 3 线 912 开 关 N N 通道 1 图 ZI 2 B EBD DI 本 21170157 全 DI- 2 BT 
四 1 号 主 变 / 首 用 3 线 50 了 2 开关 8& 相 内 N 通道 1 加 20T 本 本 IT70021 20T7 世 21170157 ZI BB I 
is 1 号 主 变 / 音 用 3 线 50 了 2 开关 B 相 有 内 N 通通 1 图 20T 2 B IDA4 2017 2 21170157 20T7 2 B I- 
| 1 号 主 变 / 音 用 3 线 50 了 2 开关 C 相 N N 通道 1 图 DI 人 2 BIL DI 2 21170157 DT 2 全 他 一 
| 


信号 总 数 : 7868 通道 1063/67?2/33 已 完成 /未 拘 作 /未 完成 ) 


图 5 程序 化 验收 


Fig.3 Procedural acceptance 


|er 110ky 谢 崇 线 109A 相 无 电 牙 贡 110kV 狗 尝 线 109A 相 无 电 工 视 


69 110My 货 党 线 109 开 关 控 制 四 路 断 线 四 需 110Y 货 烷 线 109 开 关 控 制 四 路 断 线 蜡 坑 


图 6 点 表 比 对 


Fig.6 Comparison of regulatory sequence table 


4.3 图 模 校 验 
通过 拓扑 验证 图 模 关 系 对 应 问题 ， 利 用 图 中 设 

备 与 信号 的 关系 确定 图 模 与 信号 关联 的 准确 性 。 如 
图 7 所 示 ， 关 联 关 系 不 对 应 的 图 形 文件 keyid 可 在 
模拟 子 站 界面 汇总 显示 ， 方 便 自动 化 维护 人 员 进 行 
查找 与 修改 。 

2. 【前 置 点 表 】 【实时 库 】<==>【 一 次 厂 站 图 】 

2.1 【前 置 点 表 】 关 联 关系 不 对 应 信息 如 下 


[开关 ] 图 形 文件 keyid: 114560488209122612 
[开关 ] 图 形 文件 keyid: 114560488209122613 
[开关 ] 图 形 文件 keyid: 114560488209122614 


图 7 图 模 校 验 
Fig.7 Verification of model establishment 
4.4 实时 监控 
模拟 子 站 和 调度 主 站 具备 报 文 的 解析 、 显 示 和 


人 
位 ， 同 时 对 多 个 通道 的 通道 状态 进行 监控 ， 如 图 8 
所 示 。 

4.5 效果 比 对 


对 传统 调试 方法 和 模拟 子 站 集成 调试 方法 进行 
效果 比 对 ， 见 下 表 。 


5 ”结束 语 


本 文 提出 基于 模拟 子 站 的 智能 电网 调度 控制 系 
统 集成 调试 方法 ， 实 现 对 调度 主 站 系统 数据 库 配 置 、 
模型 建立 、 图 形 画 面 关联 等 快速 精准 调试 ， 其 特点 
如 下 : 

(1) 模拟 子 站 以 应 用 功能 测试 和 集成 调试 为 中 
心 ， 通 过 对 变电站 设备 进行 等 效仿 真 ， 模 拟 变电站 
各 类 型 设备 的 实时 数据 及 运行 信息 并 上 送 调度 主 站 ， 
实现 对 调度 主 站 的 集成 调试 。 

(2) 模拟 子 站 通过 远 动 装置 与 调度 主 站 实时 通 
信 ， 该 调试 方法 实现 了 监控 信息 验收 调试 的 闭环 管 
理 ， 自 动 监 测 站 端 信息 与 调度 主 站 信息 的 对 应 关系 ， 
确保 调试 结果 的 准确 性 ， 保 证 电力 调度 自动 化 系统 
基础 数据 的 可 靠 性 。 

(3) 可 实现 通信 报 文 的 实时 监听 、 故 障 定位 ， 
自动 监测 站 端 输出 与 调度 主 站 响应 的 正确 对 应 ， 自 
动 比 对 点 表 ， 记 录 校 验 进程 ， 保 存 修改 记录 ， 生 成 
调试 报告 

基于 模拟 子 站 的 调度 主 站 集成 调试 方法 在 某 
500kV 智能 变电站 接 入 智能 电网 调度 控制 系统 调试 
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验收 管理 通道 配置 开始 停止 保存 查找。 通道 状态 实时 信息 系统 配置 ”退出 
点 号 ; |386 查找 “| 首 注 : * 提交 系 选 条 件 ; 四 已 完成 器 未 操作 四 未 完成 加 不 完整 自选 手动 而 令 
公信 | 遥测 | 遥控 
点 号 名 称 合并 点 | 取 反 通道 当前 值 | 收 到 数据 时 间 “| ”最近 变化 时 间 ”| 已 完成 | 未 完成 确认 时 间 | 未 完成 原因 首 注 加 
381 ”01 开关 测控 装置 B 网 通信 中 断 NN “通道 1 国 2 个 2 M432 DT BHO 
DB 1M WR 2 MB 六 DI 2 MIT 


N 通 
352 501 开关 测控 装置 兴 电 有 内。 通道 1 
353 501 开关 测控 装置 故障 N 


2 2 L100 WD 0 


至 
[a 
可 

) | 


实时 信息 因 通道 状态 国 

通道 一 

| 0 | 汪 于 扔 让 二 全 表 通关 态 : 已 连接 人 f 地 址 : 。 8214884100 。。 端口 号 :2104 。 通道 类 型 ， 网络 客户 江 

显 信 点 呈 设 普 名 称 状 a 绽 

| B97 一 WHAT 天 第 二 琶 首 有 蕉 项 匠 且 开 书 IE 通道 二 

384 |1901 ”02 开关 C30 断路 器 保护 重合 六 动作 闭合 通通 状态 : 未 连接 。 IF 地 址 : 0000 端 D 号 : 0 通道 类 型 : 无 效 

995 |1899 02 开关 问 际 事故 信号 拉 开 通道 二 

9 | 二 4 号 主 变 / 承 宽 二 线 5BZ 开 关 [ 相 闭合 通道 状态 ; 未 连接 。 IP 地 址 : ”0000 端 D 号 : 0 通道 类 型 ; 无 效 

997 |1500 “5092 开 关 CSC 靳 路 器 保护 动作 拉 开 通道 四 

9886 |1901 ”5052 开关 CSC 断 路 器 保护 重合 闲 动 作 拉 开 通道 状态 : 未 连接 IF 地 址 : 0000 端口 号 : 0 通道 类 型 ; 无 效 

8 |242 承 宽 二 线 CSC 其 它 保护 动作 拉 开 

el 上 | 告警 直 传 通道 

4 2 通道 状态 : 未 连接 。 IF 地址 : 0000 端 D 号 : 0 通道 类 型 ; 无 效 
人 金 站 事故 总 ， 点 号 为 1 值 为 1 信号 总 数 : 7895 通 道 128/7867/0 已 完成 /未 捉 作 /未 完成 ) 


8 实时 监测 


Fig.8 Real-time monitoring 


表 ”传统 调试 方法 和 模拟 子 站 集成 调试 方法 效果 比 对 


Tab Comparison of traditional debugging method and integrated debugging method based on simulated substation 


序号 传统 调试 方法 模拟 子 站 集成 调试 方法 
远程 电话 对 点 ， 双 方 人 员 需 同时 在 线 ， 等 待 时 间 长 ， 验 收 无 需 电 话 , 模 拟 子 站 自动 发 送信 号 、 主 站 自动 响应 ,速率 提升 5 ~ 10 
速度 慢 倍 
问题 定位 与 排查 困难 ， 需 要 现场 调试 人 员 与 主 站 人 员 电 话 实时 监测 报 文 与 通道 ， 站 端 监控 系统 与 调度 主 站 闭环 管理 ， 问 题 
沟通 协调 查找 并 修改 ， 效 率 低 定位 与 排查 快速 高 效 
3 点 表 更 改 流程 复杂 ， 验 收 经 常 被 迫 中 断 有 具备 点 表 对 比 功能 ， 可 自动 导出 比 对 结果 ， 方 便 点 表 修 改 
4 验收 过 程 靠 人 员 手写 记录 ， 任 务 繁重 且 易 遗忘 验收 过 程 标准 化 、 无 漏 重 ， 实 现 过 程控 制 ， 图 模 可 视 化 联动 验收 
网 调 、 省 调 、 地 调 均 需 对 变电站 接 人 进行 验收 ， 重 复 操 作 、 提供 多 链 路 多 通道 验收 功能 ， 可 同时 对 网 调 、 省 调 、 地 调调 度 主 
任务 繁重 站 进行 调试 验收 
验收 报告 滞后 ， 不 同人 员 参 与 验收 ， 验 收 过 程 宛 长 ， 整 理 自动 记录 所 有 验收 过 程 ， 自 动 生成 验收 报告 ， 报 告 的 模版 可 根据 
验收 报告 难度 很 大 需求 实现 定制 化 
验收 工作 中 进行 了 试点 应 用 。 工 程 实践 表明 ， 该 方 Xin Yaozhong, Shi Junjie, Zhou Jingyang, et al. 
法 可 确保 调度 主 站 调试 的 准确 性 与 快捷 性 ， 加 快 新 Technology development trends of smart grid 
建 变电站 接 入 调度 控制 系统 的 工作 进度 ， 实 现 对 传 dispatching and control systems[J]. Automation of 
统 调试 验收 模式 的 改进 与 创新 。 由 于 遥控 操作 是 由 le ower Sydtenin 0 990 交 


调度 主 站 发 起 的 闭环 过 程 ， 建 议 仍旧 进行 实际 传动 ， [2] ” 姚 建国 ， 杨 胜 春 ， 单 茂 华 . 面向 未 来 互联 电网 的 
以 保证 调度 主 站 遥控 操作 的 安全 性 与 规范 性 。 调度 技术 支持 系统 架构 思考 [及 . 电力 系统 自动 化 ， 
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